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棉铃 虫 上 元 唇 姬 蜂 对 植物 挥发 物 和 寄主 性 信息 素 
腺 体 化 合 物 的 EAG 反应 
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EAG responses of Campoletis chlorideae Uchida to plant volatiles and host 


pheromone gland compounds 

YAN Zeng-Guang " [] YAN Yun-Hua'[] KANG Le'[] WANG Chen-Zhu' [] 1. State Key Laboratory of Integrated 
Management of Pest Insects and Rodents[] Institute of Zoology[] Chinese Academy of Sciences[] Beijing 100080[] 
China[] 2. Graduate School of the Chinese Academy of Sciences[] Beijing 100039[] China[ ] 

Abstract[] Electroantennogranl] EAG[] responses of the generalist parasitoid Campoletis chlorideae Uchida to a 
range of plant volatiles and host pheromone gland compounds were investigated. The EAG responses were 
maximal for the C; — C, alcohols[] and declined as the carbon chain-length of compounds increased or 
decreased. Aliphatic aldehydes[] acetones[] acids and esters could also trigger significant EAG responses. All 
monoterpene hydrocarbons elicited low EAG response[] while oxygenated monoterpenes elicited relatively high 
responses. Three aromatic compounds elicited significant EAG responses. Compounds that showed significant 
EAG responses at dose of 100 pg elicited dose-dependent EAG response while a-pinene and[] EU 
caryophyllene evoked little responses at all tested dosages. All tested host pheromone gland compounds elicited 
significant EAG response at the dosage of 100 ug and 1 000 ug. Tested with 100 ug and 1 000 ug of host 
pheromones[] the male parasitoids showed responses two times as high as that of the female. The role of plant 
volatiles in host location behavior of the parasitoid was discussed. 

Key words[] Campoletis chlorideae|] parasitoid wasps[] plant volatiles[] host pheromone gland compounds[] EAG 


response[] host location 
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主 的 化 学 线索 。 触 角 是 寄生 蜂 的 主要 嗅觉 器 官 ,其 
在 外 周 神经 感受 水 平 上 对 气味 化 合 物 的 反应 可 通过 
触角 电位 图 (electroantennogram, EAG) 技 术 进 行 测定 
(Schneider, 1957), EAG 是 研究 昆虫 化 学 生态 学 的 
重要 工具 ,尤其 在 快速 检测 昆虫 触角 对 气味 化 合 物 
的 反应 活性 方面 已 成 为 重要 的 生物 测定 方法 。 昆 虫 
对 气味 化 合 物 的 EAG 反应 谱 可 表明 昆虫 触角 上 特 
定 嗅觉 神经 细胞 的 敏感 性 和 相对 丰 度 ,对 于 鉴定 具 
有 潜在 行为 活性 的 化 合 物 有 很 大 的 帮助 。 

Fa £$ IR 18 Er gi e Campoletis chlorideae Uchida 是 
棉铃 IE Helicoverpa armigera 和 烟 青虫 Helicoverpa 
assulta. 的 优势 寄生 蜂 , 也 寄生 夜 蛾 科 的 一 些 其 他 昆 
虫 。 该 寄生 蜂 在 中 国 、 韩 国 和 印度 等 棉铃 虫 危 害 较 
重 的 国家 倍 受 重视 和 研究 ( 郑 永 善 和 和 鲁 占 奎 1981; 
Nandihalli and Lee, 1995; Pandey et al., 2004). $5 
T, AEWRE SEPT ES dU 18 JE$ e kë S #E VIE 
特性 ,对 它 寻 找 寄 主 的 行为 学 特性 却 鲜 见 报道 ,尤其 
是 对 植物 挥发 物 在 该 寄生 蜂 定位 寄主 中 的 作用 及 其 
机 制 还 知之 甚 少 ,这 制约 了 对 该 寄生 蜂 生 防 作用 的 
开发 和 利用 。 我 们 通过 EAG 技术 测定 了 棉铃 虫 齿 
EEE t 58 种 植物 挥发 物 和 5 种 寄主 性 信息 素 腺 
体 化 合 物 的 电 生理 反应 ,确立 了 该 寄生 蜂 对 这 些 化 
合 物 的 嗅觉 反应 谱 , 以 期 为 进一步 筛选 具有 行为 活 
性 的 化 合 物 葛 定 基 础 。 


1 材料 与 方法 


1.1 firm 

Ht rh TEE UE kë R A vl EAE. E LR P B 
作为 寄主 进行 累 代 繁殖 . ddp fes fg £ 20 X 
(性 比 1:1) 置 于 直径 10 cm, K 20 em 的 塑料 乱 中 ,每 
天 供给 20% 蜂 蜜 水 作为 食物 . 成 虫 羽化 后 3~5 天 
用 于 EAG 测定 : 
1.2 供 试 化 合 物 

供 试 化 合 物 按 结 构 特 点 分 为 脂 类 REOS TIS S 
类 ,其 中 具有 6 个 碳 原子 的 醇 . 醛 和 酯 单列 为 Co- 化 
合 物 ， 化合物 的 编号 、 名 称 .纯度 和 来 源 见 表 1. 考 
虑 到 烟草 是 棉铃 虫 和 烟 青虫 的 共同 寄主 植物 ,我 们 
选择 了 10 种 已 报道 的 烟草 挥发 物 包括 反 -2- 己 烯 -1- 
醇 \. 反 -2- 己 烯 醋 . 己 醋 \1- 辛 醇 、1- 壬 醇 a- 蔬 燃 、 反 式 
石竹 燃 、 里 哪 醇 、 舌 牛 儿 醇和 茶 甲 醋 C Andersen. et 
al., 1986, 1988; Clark and Bunch，1997), 测 定 了 棉 
铃 虫 齿 层 姬 蜂 对 这 些 化 合 物 的 EAG 剂量 反应 曲线 。 
Wi -11- BKR ( Z- 11-16: Ald) 700i -9- + 7x Dc Rë 


表 1 JT E$ idm EAG 反应 的 化 合 物 


Table 1 Chemicals tested for EAG reponse of 
Campoletis chlorideae 
编号 纯度 来 源 


化 合 物 名 称 Compound name 











Code Purity (% ) Origin 
C6- 化 合 物 C,- compounds 

1 W-2-CU M -1-RE cis-2-hexen-1-ol 95 Roth 
2 反 -2- 已 烯 -1- 醇 trans-2-hexen-1-ol 95 Fluka 
3 顺 -3- 已 烯 -1- 醇 cis-3-hexen-1-ol 98 Roth 
4 反 -3- 己 烯 -1- 醇 Irans-3-hexen-1-ol 98 Roth 
5 4- 已 炳 -1- 醇 4-hexen-1-ol 97 Aldrich 
6 5- 己 烯 -1- 醇 5-hexen-1-ol 99 Aldrich 
7 1- 已 醇 1-hexanol 99 Fluka 
8 2- 己 醇 2-hexanol 99 Aldrich 
9 3- 己 醇 3-hexanol 99 Aldrich 
10 反 -2- 己 烯 醛 trans-2-hexenal 97 Fluka 
11 己 醋 Hexanal 98 Fluka 
12 顺 -3- 己 烯 基 乙 酸 酯 cis-3-hexenyl acetate 97 Roth 
13 乙酸 已 酯 Hexyl acetate 99 Fluka 

E25 4E 3 Aliphaties 
14 丙 醇 Propyl alcohol 99.5 Fluka 
15 Et &i BE Crotyl alcohol 97 Aldrich 
16 1- T BZ 1-butanol 98 Fluka 
n 115 -2-JK, HS BS. cis-2-penten-1-ol 95 Aldrich 
18 1-JX, ÑZ 1-pentanol 99 Fluka 
19 1- 庚 醇 1-heptanol 99.5 Fluka 
20 辛 烯 -3- 醇 1-octen-3-ol 98 Fluka 
21 1-3E BS. 1-octanol 99 Aldrich 
22 1-Æ RE 1-nonanol 98 Fluka 
23 1-3% BE. 1-decanol 97 Fluka 
24 十 `- 烷 醇 1-undecanol 99 Aldrich 
25 -F LABS 1-dodecanol 98 Aldrich 
26 JT BÉ Butyraldehyde 99 Fluka 
27 JE BE n-valeraldehyde 98 Fluka 
28 fh Z BE Paraldehyde 98 Fluka 
29 庚 醛 1-heptaldehvde 95 Fluka 
30 E BË Caprvlic aldehyde 95 Fluka 
3l TRE Pelargonaldehyde 97 Fluka 
32 H HERE Laurinaldehyde 97 Fluka 
33 2-1E Bl] 2-pentanone 99 Fluka 
34 Big Oenanthic acid 98 Fluka 
35 TER Pelargonie acid 95 Fluka 
36 C BRI BS Pentyl acetate 99 Fluka 

di 2 fk É JJ Terpenoids 
37 H EE Myrcene 90 Roth 
38 a-k s (1s)-( — )-a-pinene 97 Fluka 
39 B-UE S 3-pinene 99 Roth 
40 k nn il Terpinolene 97 Roth 
41 a-i ñu ds a-terpinene 92 Roth 
£ Y- k d S Y-terpinene 95 Fluka 
43 Kt R( )-a-phellandrene 99 Fluka 
H BAS ( + )-3-carene 99 Fluka 
45 HM RC )-limonene 98 Fluka 
46 FE (EBE Nerol 95 Fluka 
47 TE ^F JLBE Geraniol 96 Fluka 
48 EARE (+ )linalool 97 Fluka 
49 (+ )-g- 8 FA ( + )-B-citronellol 95 Fluka 
50 页 品 醇 Terpineol 98 Roth 
51 # RE Citronellal 96 Roth 
52 AA fr ( - )-trans-carvophyllene 99 Fluka 
53 ik J BS Farnesol 98 Fluka 
54 里 哪 基 乙酸 酯 Linalyl acetate 95 Fluka 
55 法 尼 基 乙酸 酪 Famesyl acetate 98 Fluka 

芳香 类 化 合 物 Aromatics 
56 3 HH RE Benzaldehyde 99 Fluka 
57 CE E BS Benzyl acetate 99 Fluka 
58 a- C, E E Z, B. o- phenylethyl acetate 99 Fluka 
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1.4 数据 处 理 与 统计 分 析 
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2 结果 与 分 析 


2.1 Akh EJEXEXE C6- 化 合 物 和 脂 类 化 合 物 的 
EAG 反应 

üugngamgagguumm uil ECU Ú 
0000000000 10002000000 
l] 0.47 x 0.04 mVID U [1] U O U LI] 0.36 +0.04 mv[] 
D000000 吕 DP > 0.00m00000000 
D00000000-300-1000000000 
D000000D0000000 EAGLD U [ 
D0 1000000000000000000 100 
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Fig. 1 EAG response waveforms of female and male Campoletis 











chlorideae to 100 ug cis-3-hexen-1-ol 
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C6- 化 合 物 C6-compounds 
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Fig. 2 EAG responses of male and female Campoletis chlorideae to 100 ug of C; - compounds 
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Refer to Table 1 for the code of compounds. EAG responses were normalized against the mean EAG response to 100 ug of the standard stimulus[] cis-3- 


hexen-1-of] mean + SE[] n = 15 for each sex[]. Asterisks above the bar indicate significant difference between sexed] t-test] P < 0.050. The same for 


Figs. 3-7. 
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脂 类 化 合 物 Aliphatic compounds 
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Fig. 3 EAG responses of male and female Campoletis chlorideae to 100 pg of aliphatic compounds 
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EAG 反应 
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1 期 颜 增光 等 : 棉铃 虫 齿 唇 姬 蜂 对 植物 挥发 物 和 寄主 性 信息 素 腺 体 化 合 物 的 EAG 反应 5 
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车 类 化 合 物 Terpenoid compounds 


图 4 棉铃 虫 齿 唇 姬 蜂 对 100 Mg 项 类 化 合 物 的 EAG 反应 
Fig. 4 EAG responses of male and female Campoletis chlorideae to 100 ug of terpenoid compounds 
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芳香 类 化 合 物 Aromatic compounds 
图 5 fü hiim xF 100 yg 芳香 类 化 合 物 的 EAG 反应 
Fig. 5 EAG responses of male and female Campoletis 


chlorideae to 100 yig of aromatic compounds 


对 10 种 化 合 物 进行 了 EAG 剂量 反应 测试 (图 
6) ,发 现 脂 类 化 合 物 能 激 起 反应 的 起 始 剂量 在 1 ~ 
10 ng 之 间 ( 以 滴 加 到 滤纸 条 上 的 剂量 计算 ),EAG Jc 
应 强度 与 化 合 物 的 剂量 呈正 相关 MP i Ai 
藻 烯 和 反 式 石竹 烯 ,在 所 有 测试 剂量 下 都 没有 明显 
的 EAG 活性 。 两 种 氧化 苦 里 哪 醇和 牧牛 儿 醇 ,以 及 
茶 甲 醛 引 起 EAG 反应 的 最 低 阔 值 约 10 ug, 剂 量 增 
加 反应 也 趋 于 增强 。 具 有 EAG 活性 的 8 种 化 合 物 
在 最 高 测试 剂量 (1 000 ng) 时 诱发 的 反应 均 未 达到 
人 饱和- 
2.4 棉铃 虫 齿 展 姬 蜂 对 寄主 性 信息 素 腺 体 化 合 物 
的 EAG 反应 

棉铃 虫 和 烟 青 虫 的 性 信息 素 组 分 顺 -11- 十 六 碳 
烯 醋 和 顺 -9- 十 六 碳 烯 醛 ,以 及 两 者 相应 比例 的 混合 
物 (97:3 和 7:93), 在 剂量 为 100 ug 和 1 000 pg 时 能 
激 起 显著 的 EAG 反应 , 且 雄 蜂 的 反应 均 显著 高 于 肉 
蜂 的 反应 ,两 者 的 反应 幅 值 可 相差 1 倍 ;其 他 的 几 种 





a- 


寄主 性 信息 素 腺 体 化 合 物 在 1 000 pg 剂量 时 也 能 激 
起 明显 的 EAG 反应 ,但 上 肉 、 雄 蜂 的 反应 之 间 没 有 显 
著 差异 (图 7)。 当 测试 剂量 为 10 pg 时 ,所 有 寄主 性 
信息 素 腺 体 化 合 物 激 起 的 EAG 反应 都 很 微弱 
(图 7)。 


3 讨论 


棉铃 虫 齿 唇 姬 蜂 是 一 种 广 食性 的 寄生 蜂 , 目前 
已 报道 的 寄主 包括 棉铃 虫 . 烟 青虫 .小 造 桥 虫 Anomis 
flava FRIR Apadevidie sp 斜纹 夜 蛾 Spodoptera 
litura MHR IR Spodoptera exigua 、 小 地 老虎 Agrotis 
ypsilon 和 劳 氏 粘 虫 Leucania loreyi 等 多 种 鳝 翅 目 昆虫 
( 李 照 会 等 , 1997; 严 晓 素 等 ，2001; 何 俊 华 等 ， 
2002a，2002b; 郭 松 景 等 ,2003)。 由 于 寄主 的 多 样 性 
和 寄主 食性 的 复杂 性 ,如 广 食 性 的 棉铃 虫 至 少 可 取 
f 30 科 200 多 种 植物 ,而 同 种 昆虫 取 食 的 不 同 植物 
释放 的 挥发 物 常常 不 同 ,这 就 注定 了 棉铃 虫 齿 层 姬 
蜂 在 寻找 寄主 的 过 程 中 将 面临 一 个 复杂 多 样 的 化 学 
信息 世界 。 通 过 EAG 测定 ,我 们 发 更 棉铃 虫 齿 唇 姬 
蜂 可 对 多 种 脂 类 , 苦 类 和 芳香 类 化 合 物 做 出 生理 反 
应 ,表明 棉铃 虫 齿 唇 姬 蜂 在 外 周 神经 感受 水 平 上 对 
气味 化 合 物 的 反应 具有 广 谱 性 . 这 种 广泛 的 感受 能 
力 ,加 上 广 食性 寄生 蜂 普遍 具有 的 学 习 本 领 
(Turlings et al., 1993) , PJ IR T f $$ n 18 Jet M £ $ ON 
上 的 可 塑性 和 灵活 性 ,并 使 之 演化 为 应 对 复杂 多 样 
的 寄主 栖息 环境 的 一 种 适应 策略 。 

寄生 蜂 在 寻找 寄主 的 不 同行 为 阶段 所 利用 的 化 


6 U UD D Acta Entomologica Sinica 49 [] 





utt Female 


4 雄性 Male 





入 个 个 9 
I -2- 己 烯 -1- 醇 
(E)-2-hexen-1-ol 








反 -2- 己 烯 醛 


(E)-2-hexenal 


标准 化 EAG Normalized EAG 















tr, 





ELE 


Geraniol 


. ZPE 
Benzaldehyde 














T 
0.1 1 10 — 100 
剂量 Dose (pg) 





0.1 1 10 100 1000 


剂量 Dose (ug) 





06 UDUUDOUUUDUUUUUUUU EAGUUUU 
Fig. 6 EAG dose-response of female and male Campoletis chlorideae to different compounds 
D0000000000000000000 Dose indicate the amount of compound] ug 


loaded onto a piece of filter paper in a Pasteur pipette odor cartridge. 
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EAGD D 
Fig. 7 EAG responses of male and female Campoletis 





chlorideae to host pheromone gland compounds 
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